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Aeronotificaciones:
Información muy valiosa de 
retorno sobre todo para la 
turbulencia y ondas de 
montaña
Relativamente escasas, y 
puede que no localizadas 
con exactitud en tiempo y 
espacio
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Observaciones in-situ:
Observaciones relacionadas 
con la turbulencia, VGUST y 
EDR
Más numerosas, 
localizadas y aptas para un 
tratamiento numérico
Observaciones en tiempo 
real y base de datos MADIS 
de NOAA
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Modelización numérica: 
Observaciones
Modelización de procesos físicos
Métodos numéricos
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Modelización numérica: Harmonie-Arome en AEMET
Pasadas cada 6 horas
Dos dominios, Peninsular y Canarias
Alcance de 48 horas
Resolución horizontal de ~2.5 km y 65 niveles en la vertical
Dinámica no hidrostática y física de AROME
Asimilación de datos 3D variacional
Contornos directamente del modelo IFS del CEPPM
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Productos Harmonie-Arome: Meteogramas
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Productos Harmonie-Arome: Campos detallados de viento
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Harmonie-Arome: Secciones verticales en aeropuertos
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Harmonie-Arome: cizalladura en aproximación
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Metodología
Observaciones: clustering, hay observaciones muy cercanas 
en tiempo y espacio (en despegue y aterrizaje)
Modelización: campos relacionados con la turbulencia o 
engelamiento
En turbulencia: índices como cizalladura, estabilidad, 
deformación, número de Richardson, índices clásicos y 
otros. En niveles bajos, además, energía cinética turbulenta
Observación y campos físicos: establecimiento de umbrales, 
enfoque probabilístico
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Datos utilizados. 3 meses durante 2017
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Método para comparar campos meteorológicos y 
observaciones in-situ: agrupación de observaciones 
cercanas o clustering
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Resultados: ROC, Receiver Operating Characteristic
Compara Falsos positivos (~0 idealmente) y verdaderos 
positivos (~1) para distintos umbrales del predictor
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Resultados: Area bajo curvas ROC
Para un predictor perfecto el 
área ROC es 1
Los mejores predictores 
están relacionados con la 
estabilidad y la cizalladura
Los resultados son buenos, 
con áreas por encima de 0.9 
para algunos predictores
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Pasos próximos
Aumentar el número de pares observacion-campos 
meteorológicos para conseguir estadísticas más 
significativas
Usar, además del modelo Harmonie-Arome, el modelo 
IFS del CEPPM
Poner a disposición de los predictores campos 
calibrados para predicción de la turbulencia
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Ejemplo, situación de viento del norte sobre los Pirineos
Aeronotificación de turbulencia severa y cizalladura
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Bulk Richardson Number
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